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La presente invention a pour objet un implant 
pour prothese dentaire, destine a etre fixe dans la 
machoire sans necessiter un appui mecanique sur les 
dents voisines. Elle concerne egalement un procede de 
fabrication d'un tel implant. 

Une technique encore couramment utilisee dans 
le domaine des protheses dentaires consiste a munir une 
dent artificielle d'une racine en un alliage special, 
tel que la stellite, a base de chrome et de cobalt, ledit 
alliage etant relativement bien tolere par le tissu 
vivant que constitue I'os de la machoire. Cependant les 
cas de rejets d' implants en stellite sont nombreux.' 

Des essais plus recents ojit ete realises avec 
des implants en carbone vitrifie, car on s'est apercu 
que le carbone presente certains avantages tels qu'une 
parfaite tolerance par les milieux biologiques ainsi 
qu'une parfaite resistance chimique a 1' action du milieu 
biologique e 

La presente invention se fonde sur 1 1 utilisation 
d ! un carbone oriente pour realiser un implant dentaire, 
c'est-a-dire la racine artificielle qui supporte la 
couronne d'une dent et qui est destinee a etre implantee 
dans le maxillaire. 

La bonne aptitude au greffage du carbone sur 
n'importe quelle mol§cule organique et en particulier 
les mol§cules vivantes, depend : 

- de 1' activity chimique de la surface du carbone 

- de la nature des radicaux, autres que le car- 
bone, se trouvant a la surface de celui-ci au 
moment de la mise en place de la prothese. 

Le carbone qui entre dans la composition de 
1' implant dentaire, objet de 1' invention, appartient au 
systeme graphitique. Le cristal de graphite est forme 
d'un empilement de feuillets distants de 3,35 Angstrom. 
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Les liaisons entre ces feuillets sont faibles (type 
Van Der Waals) - Les atomes de carbone disposes hexago- 
nalement dans chaque feuillet sont unis par de fortes 
liaisons (liaisons de valence) u 

L 1 activite chimique d'un cristal de graphite 
n'est en general susceptible d'exister qu'a l'extremiti 
des feuillets et non pas sur les faces de ceux-ci 
puisque la disposition des atomes cr§e une saturation 
mutuelle des liaisons de valence. 

Un implant en carbone aura done une activite 
chimique maximale si tous les feuillets graphitiques 
sans exception sont sensiblement perpendiculaires k 
la surface de contact avec le milieu biologique. 

II existe une.famille de materiaux appelee 
composites carbone-carbone. Ceux-ci sont constitues 
d'un squelette de fibres de carbone qui est rigidifie 
au moyen d'une ma trice elle-meme en carbone w Cette ma- 
trice peut §tre obtenue en voie liquide consistant en 
une impregnation et une carbonisation in situ d'un 
hydrocarbure liquide ou en voie gazeuse par le proc§d§ 
de craquage in situ, d'un hydrocarbure gazeux, le substrat 
etant porte vers l.O00°C. 

Seul le procede par voie gazeuse permet de 
maltriser parfaitement 1 1 orientation des feuillets 
graphitiques. La matrice que l'on obtient dans ces 
conditions, appelee pyrocarbone, a en effet la propriete 
de possgder une orientation des feuillets a peu pres 
parallele a celle de la surface du substrat. Par conse- 
quent, une orientation judicieuse des fibres permet 
d'obtenir en chaque point du materiau, 1 1 orientation 
d§siree pour les feuillets graphitiques. 

Ainsi notamment, si une fibre, entouree de sa 
gaine de pyrocarbone est coupee par un plan perpendicu- 
laire I son axe, tous les feuillets graphitiques (ceux 
de la gaine et ceux de la fibre) seront perpendiculaires 
ii ce plan et de ce fait le carbone coupe selon ce plan 
aura une activite chimique maximale, ce qui est le but 
recherch§ . 
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La forme d'un implant dentaire etant genera- 
lement celle d'un c8ne ou tronc de c5ne ayant un faible 
angle a'ouverture, les fibres du squelette de carbone, 
pour etre pratiquement perpendiculaires a la surface, 
devront done occuper des positions radiales, c'est-S- 
dire perpendiculaires a l'axe dudit cOne ou tronc de 
c6ne. Ainsi les feuillets de graphite, enrobant les 
fibres de carbone, seront eux mfemes sensiblement per- 
pendiculaires a la surface de 1- implant, done de la 
cavitS gu'il occupera. 

C'est pourguoi l'objet de 1' invention est 
un implant pour prothese dentaire, constitue de carbone 
de structure graphitique dont les feuillets cristallins 
sont sensiblement perpendiculaires a sa surface externe. 

Un autre problSme concernant un implant de 
prothese dentaire est de presenter une resistance meca- 
nique suffisante devant des efforts de compression axiale 
et deviee (ce qui suppose done une resistance longitu- 
dinale en flexion non negligeable) . 

Par ailleurs,il est necessaire que la partie 
superieure de la piece en carbone (qui recevra la cou- 
ronne) conserve, une bonne resistance mecanique en depit 
de l'affaiblissement consecutif a sa mise en forme en 
vue de recevoir la couronne. 

Pour ces raisons, 1" implant dentaire conforme 
a 1' invention a la structure d'un ecouvillon tres serre, 
en fibres de carbone, rigidifie par une matrice en 
pyrocarbone. 

iia description qui va suivre fera mieux 
comprendre, grSce aux dessins annexes, comment 1' inven- 
tion peut Stre mise en oeuvre. 

La figure 1 reprgsente une vue en coupe longi- 
tudinale d'une prothese dentaire comportant un implant 1 
conforme a 1' invention. 

Les figures 2 et 3 illustrent la structure 
interne d'un implant selon 1' invention, la figure 2 
representant une coupe longitudinale e t la figure 3 une 
coupe transversale. 
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La figure 4 est une vue partielle agrandie 
et plus detaillSe de la figure 3. 

Un implant 1 tel que repr£sente sur la 
figure 1, de forme generale conique, est destine & sup- 
5 porter une couronne dentaire 4 de type connu, par exem- 
ple en alliage de metaux precieux, en ceramique ou en 
r6sines synth£tiques. La couronne 4 peut §tre rendue 
solidaire de 1" implant 1 par exemple par l^ntermediaire 
d»un teton 2, qui fait corps avec 1 "implant, et d'une 
10 couche de scellement 3. 

La structure interne de 1* implant est il- 
lustree par les figures 2 et 3. Celle-ci comprend un 
6couvillon constitug lui-m^me d'une Sme centrale 5, de 
deux ou plusieurs torons de fibres de carbone et de fi- 
15 bres radiales 6 egalement en carbone. Les espaces 7 
laiss^s entre les fibres radiales sont occupSs par du 
pyrocarbone dont les feuillets sont para lilies k ces 
fibres et entourent chacune d'elles comme une gaine. 
Ces gaines sont contigues les unes aux autres et forment 
20 un ensemble compact. II peut cependant etre avantageux 
que la totality de volume de 1* implant ne soit pas den- 
sifiee. Ainsi, de preference, le materia u n'est compact 
qu'au coeur de l'implant, et des espaces non densifies 
existent au voisinage de la surface conique de 1' implant. 
25 De tels espaces 8. sont illustres par la figure 4; ils 
constituent en quelque sorte des micro-fissures dans la 
surface de 1' implant, perpendiculaires k la surface, et 
sont destinees k favoriser l'accrochage grSce k une 
penetration partielle du tissu vivant. 
30 D»un point de vue mecanique, l'ame centrale 

de I'tcrouvillon est constitute de preference de 2 i 4 
torons de chacun 6000 a 10 OOO filaments de carbone. 
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Les brins radiaux de l'6couvillon sont des fibres de 
carbone courtes mises en places selon les procedis connus 
de fabrications des ecouvillons. 

Pour obtenir une repartition suf f isamment 
rgguliere de ces brins transversaux, on peut envisager : 

- soit une ame centrale a 2 torons dont le pas de vrillage 
est faible (de l'ordre du diametre d'un toron) 

- soit une ame centrale de 4 torons (ou plus) dont le pas 
de vrillage est plus §lev§, les brins transversaux de 

ce 2eme type d' ecouvillon 6tant mis en place, par exem- 
ple, a l'air comprimi juste avant le torsadage. 

La fabrication d'un implant tel que deer it 
se dSroule selon un precede qui fait egalement l'objet 
de 1' invention, 

Ce procSdg comprend une premiere §tape de 
realisation d'un ecouvillon, selon les techniques usuelles 
dans ce domaine, a partir de fibres de carbone, compte 
tenu des caracteristiques dimensionnelles specifiers 
cirdessus. 

L 1 ecouvillon etant realise, une deuxieme 
Stape du precede consiste a le densifier par un d§ P 6t 
de pyrocarbone entre les fibres radiales, grace au cra- 
quage in situ d'un hydrocarbure gazeux, 1' ecouvillon 
§tant chauffe a environ 1000°C. Cest au cours de cette 
densification que l'on veillera a ne pas obturer totale- 
ment les interstices entre les fibres radiales au voisi- 
nage de leurs extremites libres, de maniere a menager 
les interstices destines a un meilleur accrochage de 
1' implant. Ceci est rendu possible grace au fait que, 
par leur disposition radiale , les fibres transversales 
sont, au coeur de 1 'ecouvillon, plus rapprochees qu'a la 
Peripherie et que la densification totale a lieu pro- 
gressivement de I'ame vers la surface de 1' implant. 

Enfin le proc§de de 1' invention comporte de 
preference une troisieme itape, qui comprend un traite- 
ment de la surface apparente de 1- implant. 
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En vue d'une bonne aptitude au greffage, le 
carbone doit en effet presenter a la surface de 1' im- 
plant un maximum d' atomes riactifs, comme cela a ete 
mentionn§ plus haut« 

Or, dans la mesure ou l'on dispose d'un pro- 
duit r§actif, celui-ci reagira rapidement des qu'il sera 
au contact d'un environnement non inerte du point de 
vue chimique. Un autre paramStre agissant sur 1' aptitude 
au greffage est done la nature des radicaux de la sur- 
face de 1' implant o 

En effet, si l»on se place dans le cas du 
carbone precedemment d§crit done a tres grande activite 
chimique naturelle, les radicaux libres situes" a 1' extre- 
mity des plans graphitiques vont §tre immediatement 
satur§s par les composants atmospheriques. On trouvera 
par exemple frequemment des atbmes d'oxygene i double 
liaison ou des radicaux OH etc.... dont la presence est 
g&nante pour un bon accrochage. 

Ces radicaux sont gSneralement substituables 
ou combinables avec les molecules organiques que I'on 
d§sire greffer, ce qui n'attenue done que faiblement 
l 1 activite chimique apparente du carbone, 

Cependant, il est possible d'am§liorer encore 
cette situation afin de favoriser les chances d'accro- 
chage sur la matiere vivante* 

Pour ce faire, on greffe sur le carbone des 
atomes ou molecules saturant tous ses radicaux libres 
sur la paroi mais dont 1 ' energie de liaison est plus 
faible que celle des atomes ou molecules cit§s plus haut, 
ce qui favorisera la combinaison et surtout la substi- 
tution avec les molecules de la matiere vivante. 

A titre d' exemple, on peut citer l'atome 
de chlore qui favorise beaucoup la substitution, done 
le bon accrochage chimique sur le carbone. Des groupes 
organiques peuvent egalement §tre greffes, dans la 
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mesure ou ils offrent une energie de liaison faible avec 
le carbone, et s'ils sont suf fisamment petits pour pou- 
voxr saturer le maximum de radicaux libres a ia surface 
du carbone. 

La troisieme etape du precede de 1' inven- 
tion, visant a la fixation de molecules ou d-atomes 
provisoes a la surface de Implant, se d6roule de 
maniere suivante : 

- chauffage en atmosphere inerte (azote, argon) jusqu'a 
au moins 1600°C, pour Lindner les radicaux habituelle- 
ment fixes sur le carbone prealablement expose^ a 1'air 
(0, OH, etc..) • le carbone presente alors des radi- 
caux libres en surface; puis 

- abaissement de la temperature en dessous de la tempera- 
ture de craquage du ga Z de traitement, dans le cas ou 
ce dernier est un compose organique peu refractaire- 
et enfin ' 

- introduction du gaz de traitement. 
Cette troisieme Stape. qui necessite seule- 

ment un petit four et un systeme de balayage par gas, 
peut eventuellement etre realisee dans l e cabinet dentaire, 
3 uste avant la mise en place de ^implant, et apres une 
mxse en forme speciale de celui-ci pour 1'adapter a la 
cavitS de la machoire. 

D- apres des essais effectues sur animaux, 
la fixation definitive d'un implant a lieu au bout de 
quelques semaines, celui-ci etant maintenu provisoirement 
par un cimentage s'appuyant sur les dents adjacentes et 

3 o IZ 1 '? 61imine 9U m ° ment ^ mettre 6n Place la =°»ronne 
JO definitive. 



15 



25 



2491326 



8 

RE VEND I CAT I ON S 
1 M - Implant pour prothSse dentaire, carac- 
terise en ce qu'il est constitue.de carbone de structure" 
graphitique dont les feuillets cristallins sont sensi- 
5 blement perpendiculaires a la surface externe. 

2.- Implant selon la revendication 1, carac- 
t€ris§ en ce qu'il est constitue d'un ecouvillon en 
-fibres de carbone comportant une ame centrale torsad§e (5) 
et des brins transversaux (6) perpendiculaires a ladite §me, 
10 les espaces entre les brins transversaux etant occupes 

par du pyrocarbone (7) dont les feuillets graphitiques sont 
paralleles auxdits brins transversaux. 

3o- Implant selon la revendication 2, carac- 
terise en ce que le pas de vrillage de l'Eme centrale (5) 
15 est de l'ordre du diametre d'un toron g 

4 Implant selon 1 '.une des revendications 
2 et 3, caracteris§ en ce que le pyrocarbone est compact 
seulement au coeur de 1 1 implant et laisse des espaces (8) 
non densifies au voisinage de la surface externe de 
20 l 1 implant* 

5 . - Implant selon 1 1 une quelconque des re- 
vendications 1 a 4, caract£ris§ en ce que sa surface 
externe porte des atonies ou molecules greffes sur les 
radicaux libres du carbone, de preference des atomes 

25 de chlore* 

6. - Procede de fabrication d'un implant 
selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, carac- 
terise en ce que I'on realise d'abord un ecouvillon en 
fibres de carbone, comportant une ame centrale torsadee (5) 

30 et des fibres transversales ( 6) , puis on depose sur ces 
fibres une ma trice de pyrocarbone u 

7-. - Procede selon la revendication 6 , carac- 
terise en ce que l'on depose la ma trice de pyrocarbone 
par un procede de craquage d'un hydrocarbure gazeux 
35 S une temperature d' environ 1000°C. 

8 0 - Procede selon l'une des revendications 
6 et 7, caracterise en ce que l'on interrompt le depot 
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de la matrice de pyrocarbone avant une densif ication 
complete, de maniere a menager de petits espaces (3) au 
voisinage de la surface externe do I'implant. 

9. - Procede selon l'une quelconque des re- 
vendications 6 a 8, caracterise en ce qu'il comprend une 
etape suppl§mentaire de traitement de sa surface externe, 
aprds un eventuel usinage de mise en forme, traitement 
consistant a greffer des atomes ou des molecules provi- 
soires sur les radicaux libres de la surface du carbone* 

10. - Procede selon la revendication 9, 
caracterise en ce que l ! on chauffe 1' implant en carbone 
I une temperature de l'ordre de 1600°C, en atmosphere 
irierte, puis on le laisse refroidir et on le soumet 

a lection d'un gaz de traitement. 

11. - Proced§ selon la revendication 10, 
caractSrise en ce que le gaz de traitement est le chlore. 

12. - Utilisation d ! un implant selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 5 pour la fabrication 
d'une prothese dentaire« 
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